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Riassunto Abstract
Quando si considera l’analisi di fenomeni quantitativi spazialmente 
distribuiti, come quelli di carattere economico, è necessario adottare 
strumenti specifici in grado di trattare il problema autocorrelazione 
spaziale. Negli ultimi dieci anni, grazie alla diffusione di software per 
l’analisi di dati spaziali, e di strumenti per la visualizzazione grafica 
dei dati, il numero di studi economici territoriali sta progressivamen-
te crescendo. Nella maggior parte dei casi gli strumenti disponibili 
consentono una rappresentazione efficiente sia dei dati “grezzi” sia 
dei risultati finali delle analisi. Questo lavoro mostra invece come la 
cartografia possa fungere da risultato intermedio, ma fondamentale, 
nell’analisi shift-share di tipo spaziale. Un’osservazione grafica preli-
minare del vicinato, condotta considerando un algoritmo basato sul-
la autocorrelazione spaziale, può essere utile per ottenere non solo 
risultati significativi, ma anche più facilmente interpretabili.
Nel presente articolo saranno dapprima sviluppati alcuni risultati 
teorici riguardanti la modifica del ben noto metodo di ricerca del 
vicinato AMOEBA. Successivamente, l’analisi spaziale sarà applicata 
ai dati sull’occupazione del Friuli Venezia Giulia raccolti nell’Archivio 
delle Imprese Attive (ASIA) gestito dall’Istituto Nazionale di Statistica 
(ISTAT). Sia la cartografia intermedia sia gli algoritmi di scomposi-
zione sono stati sviluppati in R integrando le librerie già disponibili 
per la visualizzazione dei dati spaziali con uno script sviluppato per 
l’occasione.
In the framework of the analysis of spatially distributed quantita-
tive phenomena, as for instance the economic ones, it is necessary to 
adopt specific tools able to deal with the spatial autocorrelation is-
sue. In the last decade, thanks to the deployment of software for spa-
tial data analysis and visualization, the number of spatial economic 
studies progressively increased. In the most of cases the available 
software allow for efficient data representation. The present work 
aims at introducing cartography as an intermediate but crucial result 
in the Spatial Shift Share Analysis. A preliminary graphical analysis 
of the neighborhood, conducted by considering an algorithm based 
on the spatial autocorrelation, can be fundamental in order to obtain 
meaningful and interpretable results. 
Theoretical results regarding the modification of the well-known 
AMOEBA neighboring method are developed here and the spatial 
analysis is applied to the occupation data observed in Friuli Venezia 
Giulia. Data are collected in the Statistical Business Register, so-
called ASIA, administered by the Italian National Statistical Institute 
(ISTAT). Both the intermediate cartography and the spatial decompo-
sition algorithms are developed in R integrating the available spatial 
libraries with an ad-hoc script.
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paragrafo verrà illustrata l’implementazione dello stru-
mento cartografico nella procedura di scomposizione. 
Tale implementazione è resa possibile dal linguaggio 
di programmazione R che rappresenta un potente stru-
mento free a disposizione dei geografi quantitativi, o 
almeno di quelli che sanno navigare, per mutuare il ti-
tolo evocativo di un noto manuale di P. Burns, in “the 
R inferno”.
2. Il modello di scomposizione spaziale
La Shift-Share Analysis è una metodologia nata per 
scomporre la variazione temporale di una variabile. 
Anche se già nota negli anni Quaranta in ambito eco-
nomico, è prassi far risalire la sua genesi alla formaliz-
zazione di Dunn (1960). Dalla sua denominazione ita-
liana di analisi delle componenti strutturali e regionali 
risulta immediato intuire che si tratta di una tecnica 
capace di separare il contributo dovuto al mix settoriale 
dell’attività produttiva da quello degli altri fattori locali 
di sviluppo (Bracalente, 1991). La classica formulazione 
di Dunn permette di scomporre un tasso di crescita g di 
una UT nel seguente modo:
  
(1)
dove x è la variabile che esprime la misura del fenomeno 
oggetto di studio, r è il contatore delle UT (ad es. livelli 
di classificazione NUTS), mentre i è il contatore settoria-
le, ossia quello riferito alle diverse attività economiche 
(ad es. livelli di classificazione NACE-ATECO). Questa 
scomposizione individua per costruzione tre componen-
ti: 1) la componente tendenziale altro non è che il tasso 
di crescita al massimo livello di aggregazione territoriale 
(qualora questo sia l’intero territorio di un Paese pren-
de il nome di componente nazionale); 2) la componente 
strutturale esprime il contributo locale del mix produt-
tivo; 3) la componente locale (o “regionale”) sostanzial-
mente raccoglie tutti i contributi locali diversi da quelli 
del mix settoriale. In altre parole, il tasso di crescita di 
una UT è influenzata da quello della sua macro-area di 
riferimento, dalla sua diversa struttura produttiva rispet-
to a quella “media nazionale”, e dalle sue caratteristiche 
1. Introduzione
Il lavoro qui presentato richiede un certo sforzo interdi-
sciplinare intersecando conoscenze di natura economi-
ca, statistica e informatica tutte riferite all’ambito spa-
ziale. Per rendere più comprensibile il percorso seguito 
si cercherà di delimitare chiaramente i diversi aspetti 
cercando di definire in modo preciso il problema tratta-
to, la modellistica quantitativa e la sua concretizzazione 
nel caso empirico proposto.
In generale, il problema studiato ricade nel più am-
pio studio delle variazioni temporali di un fenomeno 
espresso in forma quantitativa, quindi misurabile, che si 
manifesta su un territorio. In particolare, l’idea è quella 
di scomporre una variazione, assoluta o relativa (tasso 
di variazione o tasso di crescita), in diverse componenti 
di cui si conosce, per costruzione, il significato. Come 
verrà presto illustrato, rispetto al modello formulato nei 
primi anni Sessanta, è stato necessario aspettare quasi 
mezzo secolo affinché il modello di scomposizione di-
ventasse un vero e proprio modello di analisi spaziale. 
Questo passo è stato ottenuto attraverso l’inserimento 
di una matrice di pesi spaziali che incorpora, di fatto, le 
ipotesi fatte dal ricercatore sul modo in cui le relazioni 
tra Unità Territoriali (UT) influenzano le manifestazioni 
del fenomeno oggetto di studio. Entrando nel dettaglio 
della struttura di questo lavoro, se il secondo paragrafo 
riguarda l’evoluzione storica del modello di scomposi-
zione, il terzo riguarda invece le diverse proposte di co-
struzione della matrice dei pesi presenti in letteratura, 
soprattutto quella più recente.
L’avanzamento metodologico qui presentato riguar-
da l’integrazione dell’algoritmo AMOEBA all’interno 
della scomposizione: questo algoritmo costruisce, par-
tendo da ogni singola unità, un gruppo di UT, detto 
ecotope, che assumerà il ruolo di vicinato nella scompo-
sizione. Il quarto paragrafo illustra l’originale algoritmo 
AMOEBA e le modifiche proposte per ovviare ad alcu-
ni suoi elementi di criticità. Poiché nel sesto paragrafo 
verranno proposti i principali risultati delle scomposi-
zioni, non tanto per la mera descrizione del fenomeno 
ma piuttosto nell’ottica del confronto di diversi risultati 
ottenuti attraverso diverse matrici di pesi spaziali, e poi-
ché per il confronto dei risultati è necessario analizza-
re prima le diverse cartografie dei vicinati, nel quinto 
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ibrido non più a livello distrettuale ma a livello regio-
nale, considerando come vicinati i Sistemi Locali del 
Lavoro (SLL), che non utilizza più i dati del RI bensì 
quelli di ASIA rielaborati da ISTAT1: tali lavori costitu-
iscono anche il primo sistematico tentativo di confron-
tare le diverse scomposizioni in funzione delle diverse 
ipotesi fatte sui pesi spaziali. Sulla scia di questi lavo-
ri, Faramondi (2006) e Pasquariello (2011) propongono 
delle applicazioni al valore aggiunto, mentre Bonazzi e 
Sansoni (2008) nell’ambito della valutazione ambien-
tale. Infine, Zaccomer e Mason (2011) forniscono una 
completa analisi delle proprietà formali, matematiche e 
statistiche, del modello ibrido verificando i risultati teo-
rici attraverso un’applicazione relativa all’occupazione 
regionale. Tale modello, che costituisce il riferimento 
principale di questo lavoro, viene così costruito:
  
(2)
È immediato constatare che la struttura è decisamente 
più complessa di quella del modello (1). Prima di tutto 
appaiono le doppie sommatorie poiché è stata introdot-
to la “seconda via”, ossia la forma giuridica d’impresa 
attraverso il contatore f. Inoltre, rispetto al modello di 
Dunn ora sono presenti i tassi di vicinato  che permet-
tono di introdurre, nel loro calcolo, la matrice dei pesi 
spaziali. Quindi nel modello (2), nello spirito dell’idea 
proposta da Nazara e Hewings (2004), sono presenti tre 
1  Si ricorda che il RI è solo una delle fonti di ASIA e che l’I-
stituto Nazionale provvede a varie forme di pulizia e riclassifica-
zione dei dati provenienti dagli archivi amministrati per cui le due 
fonti non coincidono più come ben emerso in Zaccomer e Mason 
(2008b) studiando la struttura dell’artigianato regionale. Inoltre, 
una sostanziale differenza tra il Registro e l’Archivio sta nel fatto 
che, all’epoca dello studio, la qualità dei dati sugli occupati desunti 
dal Registro delle Imprese di fonte camerale era molto bassa (gran 
parte delle imprese registrate non dichiaravano tale grandezza) li-
mitando quindi lo studio alla sola numerosità delle imprese attive. 
Al contrario ASIA, integrando le informazioni provenienti dalle 
rilevazioni ufficiali sulle forze lavoro e sugli occupati, permette 
anche lo studio dell’occupazione a livello comunale.
peculiari non ricollegabili alla struttura produttiva. Es-
sendo la scomposizione di tipo matematico, è possibile 
vedere la componente locale come quella componente 
che raccoglie tutte le discrepanze tra il tasso dell’UT e 
quello tendenziale al lordo dello specifico effetto del mix 
settoriale. Dopo questa proposta iniziale, dalla lettura 
sono emerse una serie di proposte teoriche per miglio-
rare la scomposizione di Dunn e rimuovere alcuni suoi 
difetti, tra le più note si ricordano quelle di Esteban-
Marquillas (1972), di Arcelus (1984) e di Ray (1990) che 
introdusse l’idea di scomposizioni “a più vie”.
Concentrando l’attenzione solo sull’aspetto spaziale, 
il modello di Dunn e i suoi derivati sono sempre stati 
considerati uno strumento per l’analisi territoriale per il 
mero fatto che le unità statistiche di riferimento sono di 
tipo territoriale. Bisogna attendere il lavoro di Nazara e 
Hewings (2004) per assistere ad una prima proposta di 
introduzione, in modo indiretto, della matrice dei pesi 
spaziali all’interno della scomposizione di Dunn. No-
nostante il lavoro fornisca un’indicazione prettamente 
qualitativa basata solo sugli spread di tassi, quindi non 
entrando nel merito né degli aspetti matematici e stati-
stici né della costruzione della matrice dei pesi spaziali 
da utilizzare per calcolare i tassi relativi al vicinato, tale 
proposta ha avuto sicuramente il merito indicare la via 
per rendere il modello di scomposizione finalmente un 
“vero” strumento di analisi spaziale.
Nel giro di pochi anni, dall’idea di Nazara e Hewings 
scaturiscono diversi studi che si muovono in diverse di-
rezioni e diversi campi applicativi, come quelli di Ma-
yor e López (2005), Patuelli, Reggiani, Nijkamp e Blien 
(2006) e Zaccomer (2006). In particolare quest’ultimo, 
studiando la crisi della forma distrettuale partendo dai 
dati del Registro delle Imprese (RI) di fonte camerale, 
introduce due modelli “a due vie”, ossia dove la scom-
posizione non considera solo una componente legata 
al mix settoriale, ma anche una legata alla forma giu-
ridica come proxy della dimensione e della complessità 
d’impresa. In Zaccomer (2008) viene derivata dai pre-
cedenti una nuova scomposizione, detta modello ibrido, 
che ha anche il pregio di considerare direttamente la 
connessione tra le due chiavi di scomposizione, ossia 
attività economica e forma giuridica. Successivamen-
te Zaccomer e Mason (2008a) e Zaccomer e Grassetti 
(2008) propongono una nuova applicazione del modello 
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rica matrice di pesi spaziali possa essere inserita in un 
modello di scomposizione shift-share, così come già 
evidenziato da Nazara e Hewings (2004), deve risultare 
standardizzata per riga.
La letteratura (in particolare quella geografica, sta-
tistica ed econometrica) ha prodotto, già a partire dai 
primi studi sulle relazioni spaziali, diverse proposte di 
modellizzazione così come riportato nei fondamentali 
manuali di Unwin (1981), Ripley (1981) e Anselin (1988). 
Una rassegna sulle matrice dei pesi, mirata alla scom-
posizione shift-share, è presente in Zaccomer e Mason 
(2008), ma ai fini del presente lavoro è possibile ricorrere 
ad una loro classificazione rispetto alla natura della ma-
trice pre-standardizzazione. Una prima famiglia è quella 
delle matrici basate sulla mera contiguità. Tali matrici, 
binarie e simmetriche, fanno generalmente riferimento 
al paradigma degli scacchi, mutuando i casi torre (le UT 
sono contigue se hanno in comune una parte di confine) 
e regina (le UT sono contigue se hanno in comune anche 
solo un punto), e all’ordine della contiguità (per questi 
concetti base si rimanda direttamente a Upton e Fingle-
ton, 1985). Nella successiva applicazione pratica verran-
no utilizzate le matrici del caso torre di primo ordine e 
quella ottenuta attraverso una distanza soglia Dm, che 
rappresenta una distanza massima oltre la quale le UT 
non appartengono più al vicinato, la cui quantificazione 
può essere ottenuta anche per via statistica.
Una seconda famiglia è quella delle matrici basate su 
distanze sia di tipo fisico (distanze in linea d’aria, percorsi 
stradali, tempi di percorrenza, ecc.) sia di tipo non fisico, 
come le cosiddette distanze economiche. Per questa fami-
glia si fa riferimento a funzioni matematiche che, se basa-
te su distanze fisiche, devono rispettare la legge di Tobler, 
ossia godere della proprietà di monotonia decrescente. 
Questa famiglia è piuttosto ampia e quindi, per l’appli-
cazione, si è concentrata l’attenzione solo sulle formula-
zioni più note in letteratura. La pietra miliare per questa 
famiglia è la proposta di Cliff e Ord (1981) che considera 
non solo la distanza fisica drs, ma anche la proporzione di 
confine in comune tra le unita territoriali r e s:
                                    
(4)
dove α e β sono due parametri reali positivi che permet-
tono di miscelare gli effetti della distanza e della conti-
livelli territoriali: 1) il livello minimo costituito dalle UT; 
2) la macro-area, come insieme esaustivo di tutte le UT; 
3) il vicinato, ossia un insieme parziale di UT che sono 
“vicine”, così come sarà definito in seguito, a ciascuna 
unità. Per quanto riguarda le componenti del modello 
ibrido, che ora sono sei, ritroviamo: a) la componente 
tendenziale tEnD come nel modello (1); b) una compo-
nente di confronto cFr espressa dal semplice spread tra 
il tasso di crescita del vicinato e quello nazionale; c) tre 
componenti, evidenziate nella (2) dalla parentesi qua-
dra la cui somma verrà indicata con intrA, di confronto 
intra-vicinato relativamente all’attività economica Eco, 
alla forma giuridica FG e alla connessione cr che si an-
nulla in caso di indipendenza (tra le due chiavi di scom-
posizione) sempre, e solo, a livello di vicinato (Zaccomer, 
Mason, 2011); d) la componente locale loc che come nel 
modello di Dunn raccoglie tutti i contributi locali diversi 
da quelli individuati in precedenza, ma che nella scrittu-
ra sua è più complessa per i motivi appena esposti (mo-
dello a “due vie” e presenza del vicinato). 
3. La matrice dei pesi spaziali
Dopo aver analizzato il modello di scomposizione è ne-
cessario considerare la matrice dei pesi spaziali W. Fino 
ad ora si è evidenziato solo il fatto che questa può es-
sere introdotta indirettamente nel modello di scomposi-
zione attraverso l’utilizzo dei tassi di crescita del vicina-
to che, in riferimento ad generico un intervallo di tempo 
(t, t+1), possono essere così calcolati:
                
(3)
da cui risulta evidente che i valori del fenomeno mi-
surato vengono pesati dagli elementi di W. In via di 
prima approssimazione, affinché una matrice possa es-
sere considerata come un sistema di pesi spaziali deve 
essere costruita solo da valori non negativi e deve sod-
disfare alla ben nota prima legge delle geografia di To-
bler (1970), ossia deve attribuire maggiore peso alle UT 
spazialmente più “vicine”. Inoltre, affinché una gene-
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di confine, mentre in Patuelli et al. (2006) il vicinato 
viene semplicemente definito come l’insieme delle tre 
UT che fanno registrare i massimi flussi di interscambio 
commerciale. 
Una terza famiglia è quella delle matrici definite sul-
la base di riorganizzazioni territoriali note: questo è un 
caso molto particolare poiché è possibile attribuire un 
significato preciso al vicinato, ad esempio se si studiano 
i distretti, il vicinato assume il significato di quasi-di-
stretto (distretto al netto dell’UT considerata poiché, per 
convenzione, un’unità non appartiene mai al suo vici-
nato), mentre se si utilizzano i SLL, il vicinato assume il 
ruolo di quasi-SLL. Si tratta di casi molto fortuiti poiché 
godono di un’interpretazione ex-ante del vicinato.
Infine, una quarta famiglia è quella delle matrici ot-
tenute dall’analisi statistica di una variabile legata, a 
vario titolo, con quella da scomporre. Si tratta del caso 
opposto al precedente, ossia l’interpretazione del vici-
nato è completamene sconosciuta finché non si vedono 
i risultati delle analisi. In via generale, per poter fornire 
un’interpretazione al vicinato ottenuto si impone l’otti-
mizzazione di una qualche funzione obiettivo. Ad esem-
pio, l’algoritmo AMOEBA restituisce quel vicinato che 
massimizza un indicatore di correlazione spaziale locale.
La scelta di quale matrice dei pesi spaziali costruire 
e utilizzare, in qualsiasi modello o indicatore statistico, 
non è un campito semplice e dipende sostanzialmente 
dalla sensibilità del ricercatore poiché, come ben speci-
ficato da Badaloni e Vinci (1988, p. 127), tale decisio-
ne sottende l’ipotesi “riguardante il sistema di interdi-
pendenze tra i luoghi di osservazione del fenomeno e 
il grado con cui la relazione di interdipendenza agisce 
sulle determinazioni del fenomeno”. In letteratura sono 
presenti diversi lavori riguardanti la costruzione e la 
comparazione di matrici di pesi spaziali. Griffith (1996b, 
p. 80) fornisce cinque regole empiriche per la costruzio-
ne di tali matrici, tra cui anche un richiamo al principio 
di parsimonia che, in questo caso, si declina nel dare la 
preferenza alle matrici con basso ordine spaziale, ossia 
a vicinati non troppo complessi. Un fondamentale lavo-
ro comparativo, richiamato dallo stesso Griffith (1996a, 
p. 8), è contenuto in Stetzer (1982) che considera sia 
matrici di contiguità fisica, comprese quelle ottenute 
attraverso il Minimum Spannig Tree (MST) molto utili 
nel caso di geografie di rete (Borruso, 2011), sia matrici 
guità fisica. A guardare bene, la proposta di Cliff e Ord 
sottende la contiguità di tipo torre di primo ordine e 
fornisce una matrice non simmetrica poiché i perimetri 
delle due UT, nel caso di partizioni irregolari come quelle 
amministrative, sono diversi. Nel caso in cui β sia nullo 
si ottiene una funzione potenza della sola distanza.
Come anticipato, la distanza può essere definita an-
che in senso statistico, ossia utilizzando variabili diver-
se da quelle fisiche. Nel campo economico, un paese 
può essere “più vicino” ad uno non contiguo. Ad esem-
pio, guardando ai flussi commerciali, l’Italia risulta “più 
vicina” alla Germania rispetto alla confinante Slovenia, 
non rispettando quindi il pensiero di Tobler. Una pri-
ma proposta di distanza economiche è la (5) definita da 
Case, Rosen e Hines (1993), successivamente, normaliz-
zata da Boarnet (1998) nella (6):
                              
(5)
                            
(6)
dove E è una variabile economica, come il reddito pro-
capite, il livello di occupazione o le esportazioni. Anche 
la ben nota funzione esponenziale negativa (7) è stata 
prima ripresa da Molho (1995) con l’introduzione del-
la variabile economica, poi da Mitchell, Bill e Juniper 
(2005) con l’ulteriore introduzione di una soglia Dm:
                        
(7)
                 
(8)
In letteratura si trovano molte altre soluzioni, ma tut-
te sostanzialmente derivate dalle precedenti proposte 
come adattamento alla problematica trattata: Fingleton 
(2001) utilizza un sistema di pesi del tipo Cliff e Ord, ma 
con una variabile economica al posto delle proporzione 
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dove
x è la variabile di clustering utilizzata,
 
k l’ordine di contiguità territoriale. 
Per ogni i-esima UT si calcola prima di tutto , 
riferito solo a se stessa, che funge come valore da mi-
gliorare. Successivamente si confrontano tutte le possi-
bili configurazioni con le UT del vicinato del tipo torre 
di primo ordine: se non esiste nessuna configurazione 
che migliora l’autocorrelazione locale, allora l’algoritmo 
si ferma attribuendo al peso valore nullo, altrimenti l’al-
goritmo AMOEBA procede alla determinazione di tutte 
le configurazioni che implicano anche le UT di ordine 
superiore. L’algoritmo si ferma, determinando l’ordine 
massimo di contiguità territoriale kmax, quando nessuna 
nuova configurazione riesce a migliorare . In via 
formale i pesi, per kmax > 1, sono così costruiti:
 
 
(10)
dove i pesi vengo determinati utilizzando la funzione di 
ripartizione della distribuzione normale. Infine, seguen-
do l’usuale convenzione valida per tutte le matrici dei 
pesi spaziali, si pone per costruzione wii = 0. L’algoritmo 
AMOEBA, così come appena definito, soffre di due pro-
blemi ben distinti: il primo, ben presente in letteratura, 
riguarda prevalentemente l’aspetto computazionale, nel 
senso che l’algoritmo è altamente inefficiente dal punto 
di vita dei tempi di esecuzione, mentre il secondo, che 
non sembra aver attirato fino ad ora l’attenzione di altri 
autori, riguarda invece una questione prettamente teo-
rica in sede di definizione dei pesi.
Il problema di natura computazionale si manifesta 
nel momento in cui il processo di formazione dell’eco-
tope è in una fase avanzata, ossia quando questo ha già 
assunto un certa dimensione e il vicinato da considerare 
nella fase successiva di aggregazione spaziale assume 
una numerosità elevata. Tenendo conto che l’algoritmo 
di scelta del miglior candidato alla formazione dell’eco-
tope deve valutare tutti i possibili vicinati con un nu-
ottenute attraverso la funzione potenza e l’esponenziale 
negativa, considerando anche l’eventuale inserimento 
di distanze soglia. Nel presentare lo stato dell’arte della 
letteratura, Getis (2009, p. 408) riconosce che se Cliff e 
Ord hanno aperto la strada per lo costruzione di matrici 
non basate sulla mera contiguità territoriale, molto la-
voro rimane da fare in materia di teoria e costruzione 
delle matrici dei pesi spaziali. 
4. L’algoritmo AMOEBA e le modifiche proposte
Restando nell’ambito della costruzione della matrice dei 
pesi, l’avanzamento metodologico qui proposto consi-
ste nell’integrazione e nell’adattamento dell’algoritmo 
AMOEBA (A Multidirectional Optimum Ecotope-Based 
Algorithm), sviluppato da Aldstadt e Getis (2004; 2006), 
nel contesto dell’analisi shift-share. Tale algoritmo per-
mette la costruzione di un cluster di UT, detto ecotope, 
sulla base della massimizzazione dell’autocorrelazione 
spaziale di una variabile, detta di clustering, legata a di-
verso titolo alla variabile che si vuole scomporre. L’algo-
ritmo implementato fornisce come output il vicinato e, 
indirettamente, anche una matrice dei pesi spaziali i cui 
valori, a differenza di quelli ottenuti per semplice con-
tiguità territoriale, sono per costruzione decrescenti in 
funzione dell’ordine territoriale (questo però non implica 
sempre il rispetto della legge di Tobler) e standardizzati 
per riga cosi come richiesto da Nazara e Hewings.
Il punto di partenza dell’algoritmo è la scelta dell’in-
dicatore di autocorrelazione spaziale locale: la scelta ri-
cade generalmente sulle note proposte del LISA di An-
selin (1995) e del  di Ord e Getis (1992, 1995) poiché 
entrambi hanno una distribuzione asintotica di tipo 
normale, situazione approssimata con un numero N di 
UT non piccolo (Ord e Getis, 1995, p. 296). Nell’appli-
cazione di questo lavoro è stato utilizzato quest’ultimo 
indicatore per cui, seguendo i lavori di Aldstadt e Getis, 
i pesi della matrice spaziale sono definiti sulla base del 
 definito come:
 
     
    (9)
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poiché la non convergenza delle soluzioni attira l’atten-
zione sui casi in cui la definizione del vicinato risulta 
problematica.
La nuova proposta di modifica è fondata sulla suc-
cessiva considerazione. Ad ogni passo di espansione 
dell’ecotope, l’algoritmo AMOEBA originale considera 
un nuovo set di possibili vicini e valuta, per tutte le pos-
sibili configurazioni di vicinato, l’apporto che essi han-
no all’indice di correlazione spaziale. Data la partico-
lare forma funzionale dell’indice considerato, un’unità 
che presa singolarmente presenta un apporto negativo 
al coefficiente di correlazione spaziale, considerata in 
un contesto più ampio, grazie al trade-off esistente tra 
l’apporto delle singole unità e numero delle unità con-
siderate in un cluster, può essere ricompresa nell’ecoto-
pe finale. A parere di chi scrive, questa comportamen-
to empirico dell’algoritmo originale non sembra molto 
coerente con l’idea di partenza, ossia quella di definire 
i vicinati sulla base della loro omogeneità economica.
La proposta di modifica consiste proprio nell’e-
scludere le UT “incoerenti” dal processo di formazione 
dell’ecotope, ossia di estrometterle dalla costruzione di 
tutti i possibili sottoinsiemi di UT vicine. In altre parole 
è stato ridotto il set iniziale di possibili vicini escluden-
do quelle unità che prese singolarmente non entrereb-
bero nell’ecotope. Il vantaggio empirico di tale restrizio-
ne, in termini di complessità computazionale e di tempi 
di elaborazione, è notevole in particolare in prossimità 
della chiusura del processo di aggregazione. Ovviamen-
te, anche per questo algoritmo parsimonioso, successi-
vamente indicato come AMOEBAp, è teoricamente pos-
sibile ipotizzare una parallelizzazione del processo alla 
Widener et al. che comporterebbe ad un ulteriore ef-
fetto positivo sui tempi di elaborazione. È evidente che 
una modifica di tal genere può portare a risultati diversi 
rispetto all’algoritmo originale, ma è altrettanto chia-
ro quale possa essere il beneficio interpretativo legato 
all’esclusione di unità non coerenti fin dal primo passo 
di generazione dei possibili vicinati. Infine, sempre l’os-
servazione empirica ha messo in evidenza come la non 
convergenza dei risultati, in termine di formazione degli 
ecotope, riguardi solamente i casi numericamente limi-
tati in cui le unità escluse dalla procedura modificata 
forniscano un apporto molto limitato al valore dell’in-
dice di correlazione considerato.
mero variabile di unità fino al numero massimo di UT 
contigue, è abbastanza intuitivo che l’aspetto computa-
zionale può diventare molto complesso. Solo per dare 
un idea della dimensione del problema, si supponga che 
al primo passo dell’algoritmo i vicini contigui siano 10: 
andranno considerati tutti i vicinati composti da una 
sola unità (10 casi), da due unità (45 casi), da tre unità 
(120 casi), da quattro unità (210 casi) e, così via, fino 
al vicinato completo. In sostanza, nel caso di 10 unità 
contigue, andranno considerate più di mille configura-
zioni diverse di vicinato. E questo aspetto si ripresenta, 
spesso amplificandosi, ad ogni successivo passo dell’al-
goritmo: per dare un’idea, nel caso presentato successi-
vamente la cardinalità del vicinato è arrivata fino a 20 
UT. Per ridurre i tempi di calcolo sono state intraprese 
diverse strade rispetto a quanto proposto nell’origina-
le algoritmo AMOEBA. In Duque et al. (2011), l’algo-
ritmo “esaustivo” è stato modificato in modo tale da 
rendere la procedura di scelta del vicinato più rapida. 
La strada percorsa dalla Constructive AMOEBA è quella 
di ordinare ad ogni iterazione del processo le singole 
UT, candidate ad entrare nell’ecotope, rispetto ai valo-
ri della variabile di clustering. Le UT saranno quindi 
introdotte nell’ecotope ordinatamente fino a che l’in-
dice di autocorrelazione locale non peggiora. In altre 
parole, l’ordinamento permette di individuare prima 
tutte le combinazioni ottimali, riducendo quindi i tempi 
di calcolo, e non in modo casuale come nell’algorit-
mo esaustivo. Un’altra possibile soluzione al problema, 
che come la precedente vede l’avvallo di Aldstadt, è di 
natura strettamente computazionale poiché riguarda la 
parallelizzazione del processo così come proposto in 
Widener et al. (2012).
In questo lavoro si vuole proporre una modifica par-
zialmente diversa a quella di Duque et al. (2011), non 
del tutto equivalente ai risultati ottenuti dall’algoritmo 
esaustivo, ma che può portare alla costruzione di vici-
nati più contenuti in linea con il principio di parsimo-
nia nella costruzione delle matrici dei pesi sottolinea-
to da Griffith (1996b). Infatti, l’osservazione di alcune 
cartografie ottenute dall’algoritmo esaustivo può lascia-
re perplessi, soprattutto nel caso in cui la variabile di 
clustering non si distribuisca in modo ben definito sul 
territorio. In tal senso risulta utile disporre di diverse 
scomposizioni, basate sempre sull’algoritmo AMOEBA, 
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Lo stesso software disponeva però di limitate possibilità 
nella costruzione di matrici delle distanze, basate sui 
centroidi dei poligoni, non permettendo quindi nessuna 
introduzione di variabili esogene. Volendo implemen-
tare anche la proposta di Cliff e Ord, che richiede il 
computo della proporzione di confine in comune prs, è 
risultato chiaro che, per procedere nella ricerca intra-
presa, fosse necessario integrare nel codice della scom-
posizione anche la parte relativa alla costruzione delle 
matrici dei pesi spaziali, non delegando più la gestione 
dell’informazione cartografica ad un software esterno. 
Questa soluzione ha comportato un ulteriore investi-
mento in termini di programmazione, ma ha aperto la 
via ad ogni altra sperimentazione. In sostanza, il ricorso 
agli strumenti cartografici all’interno della procedura di 
scomposizione è stato fatto ben prima dell’integrazione 
dell’algoritmo AMOEBA, ma quest’ultimo costituisce un 
notevole avanzamento teorico poiché include un proce-
dimento di clustering per la costruzione del vicinato e 
gli strumenti cartografici per seguire la sua formazione. 
L’algoritmo AMOEBA, e le modifiche qui presentate, 
sono state implementate in R (R Core Team, 2013). In 
realtà, è già disponibile una libreria specifica riguar-
dante l’algoritmo AMOEBA (Valles, 2014), ma purtrop-
po questa è stata sviluppata in modo ottenere solo la 
classificazione finale delle UT, senza permettere l’estra-
zione di informazioni intermedie sulla procedura di for-
mazione degli ecotope e, soprattutto, senza la possibi-
lità di estrarre i pesi spaziali. È stato quindi necessario 
riscrivere uno script ad hoc al fine, non solo di poter 
controllare ogni singolo passo dell’algoritmo, ma an-
che di apportare le modifiche necessarie all’algoritmo 
stesso. Dal punto di vista della rappresentazione grafi-
ca dei risultati ottenuti con R, è stata utilizzata la sua 
libreria rgdal (Bivand et al., 2014) che ha permesso la 
fondamentale integrazione dell’algoritmo AMOEBA con 
la rappresentazione cartografica dei fenomeni studiati e 
dei passaggi dell’algoritmo di aggregazione.
La costruzione delle cartografie dei vicinati, come 
anticipato, permette di interpretare con maggiore co-
dati spaziali, che risulta molto utile per il calcolo degli indici di 
autocorrelazione spaziale sia globale, come quello di Moran, sia 
quelli locali come il LISA, ma che nel procedere del tempo ha in-
crementato le sue funzionalità. URL: https://geodacenter.asu.edu. 
Data di ultima consultazione: 23/10/2014.
Il secondo problema dell’algoritmo AMOEBA di Al-
dstadt e Getis riguarda proprio la costruzione della ma-
trice dei pesi spaziali: dalla (10) risulta immediato che, 
per kj = kmax, il peso è nullo “escludendo” di fatto dall’e-
cotope le UT individuate nell’ultimo passo dell’aggre-
gazione nonostante queste comportino un incremento 
dell’indice di autocorrelazione spaziale. Tale incoerenza 
teorica non ha fino ad ora suscitato grande interesse 
probabilmente poiché, dal punto di vista empirico, si 
può verificare che in ecotope di grandi dimensioni i pesi 
assegnati alle ultime unità sono spesso esigui. Cionono-
stante l’incongruenza citata si fa sentire nel caso di pic-
cole dimensioni, ma risulta palese nel caso in cui kmax = 1 
poiché le UT vicine dovrebbero venire incluse per defi-
nizione e presentare pesi uniformi, non nulli come in-
vece vorrebbe la (10). In questo lavoro si è deciso di 
modificare ulteriormente la procedura di calcolo sosti-
tuendo nella (10) a  un valore leggermente più 
estremo rispetto alla distribuzione di riferimento, ossia 
la normale standard, definito da:
 (11)
dove ε identifica l’entità dell’aggiustamento ipotizza-
ta dal ricercatore. Questo tipo di modifica sarà sempre 
presente nell’applicazione empirica successiva, quindi i 
due algoritmi AMOEBA modificati si differenzieranno 
solo nell’utilizzo della strategia, parsimoniosa o meno, 
di costruzione del vicinato.
5. L’integrazione dell’analisi cartografica 
nell’algoritmo di scomposizione
Prima di introdurre l’analisi dei cartogrammi prodotti 
dall’AMOEBA e i risultati dell’applicazione empirica, si 
vuole far notare come, nell’evoluzione di questo studio, 
gli elementi cartografici sono stati presenti sin dall’i-
nizio. Nella prima versione della scomposizione sono 
stati utilizzati sistemi di pesi sostanzialmente legati alla 
mera contiguità territoriale (casi torre e regina) di diver-
so ordine. La procedura di scomposizione, in un primo 
tempo, è stata costruita importando le matrice dei pesi 
prodotte da GeoDa2 sulla base delle cartografie del FVG. 
2  Si tratta del software di L. Anselin, specifico per l’analisi dei 
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torre di primo ordine (che corrisponde anche al caso di 
Cliff e Ord) e contiguità con soglia di circa 44 km, non-
ché le due versioni AMOEBA sopra proposte (in questi 
cartogrammi, il colore diventa sempre più chiaro all’au-
mentare del numero di passi necessari per includere nel 
ecotope le UT più distanti). Come si può vedere, i vici-
nati dei casi AMOEBA, che sono ben diversi dagli al-
tri, in questo specifico caso sono anche diversi tra loro 
segnalando la difficoltà del caso analizzato. Mentre la 
gnizione di causa il modello di scomposizione. In parti-
colare, se alcune matrici dei pesi considerano in teoria 
tutte le UT come l’esponenziale negativa (qui la carto-
grafia può essere impiegata solo al fine di rappresentare 
l’entità del peso), in altre è interessante rappresentare in 
forma grafica il vicinato di una certa UT. Anticipando 
alcuni risultati dell’applicazione successivamente pro-
posta, nella Figura 1 si riporta il caso di Chiusaforte 
(unità più scura), in particolare i suoi vicinati nei casi 
FiGura 1 – Carta dei vicinati di Chiusaforte. Soluzioni divergenti per gli algoritmi AMOEBA e AMOEBAp
     
 
     
Fonte: elaborazione propria su dati ASIA-ISTAT
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Ad esempio, in Figura 2, vengono riportati i sei pas-
si necessari alla costruzione degli ecotope di Ampezzo 
e Cercivento, dove l’unità più scura è sempre quella di 
riferimento e la tonalità rossa serve per segnalare il fat-
to che la variabile di clustering delle UT risulta inferiore 
alla media regionale. In questo caso è possibile osserva-
re come UT non contigue, vista l’omogeneità dei piccoli 
comuni montani, portano ad ecotope piuttosto simili. È 
anche possibile mettere a confronto le due proposte di 
AMOEBA rispetto ad un’unica UT: in tal caso il numero 
versione modificata dell’AMOEBA rispetto ai soli pesi 
porta un vicinato piuttosto allungato, che non include 
tutte le UT contigue di primo ordine, la “versione par-
simoniosa” dell’algoritmo produce un vicinato troncato 
rispetto al precedente con sole tre UT di primo ordine e 
una di secondo.
Un’altra possibilità offerta dallo strumento cartogra-
fico è quella di utilizzare R non solo per plottare il risul-
tato finale, ma per seguire ad ogni passo la formazione 
di un ecotope. 
FiGura 2 – Carta dei sei passi di costruzione degli ecotope di Ampezzo (colonne dispari) Cercivento (colonne pari). 
Soluzioni convergenti per gli algoritmi AMOEBA e AMOEBAp
 
 
Fonte: elaborazione propria su dati ASIA-ISTAT
AIC 152/2014  66 ISSN 2282-472X
 G. P. ZACCOMER, L. GRASSETTI La cartografia come strumento di interpretazione dei risultati 
ordine di tipo torre e con distanza soglia, e quelle basate 
sulle distanze quali quelle specificate in (4)-(8). In linea 
con i risultati ottenuti da Zaccomer e Mason (2011), le 
soglie non sono state ipotizzate direttamente in forma 
numerica, ma corrispondono a due distanze medie: per 
quella utilizzata nella matrice di contiguità con soglia, 
dove i pesi non decrescono all’allontanarsi dell’UT di ri-
ferimento, si è preferito selezionare una soglia più bassa 
pari alla distanza intercomunale media di circa 44 km, 
mentre nelle funzioni di tipo esponenziale, dove inve-
ce i pesi decrescono, si è preferito scegliere una soglia 
più alta pari alla semisomma tra distanza intercomunale 
minima e massima pari a quasi 69 km. Per quanto ri-
guarda invece i parametri delle funzioni si è optato per 
α = 0,3 tranne nel caso di Cliff e Ord dove sono stati 
posti α = 0,5 e β = 0,3.
Passando invece agli algoritmi AMOEBA, l’indice di 
Getis e Ord è stato calcolato sul rapporto di occupazione 
a livello comunale, che funge da variabile di clustering, 
la cui cartografia è riportata in Figura 3: emerge subi-
to sia l’effetto della montagna, sia il “caso Trieste” che 
presenta una struttura demografica particolarmente sbi-
lanciata verso le classi di età più elevate. Gli entrambi 
gli algoritmi sono stati fatti “girare” per ciascun comu-
ne della regione, portando alla costruzione dei diversi 
ecotope che sono risultati di differente cardinalità. In 
23 casi, come Gorizia e Monfalcone, gli ecotope sono 
risultati insiemi vuoti poiché non esiste alcuna confi-
gurazione capace di migliorare la statistica : per 
questi comuni la scomposizione basata sull’algoritmo 
AMOEBA è di tipo degenere poiché le componenti di 
confronto intra-vicinato risultano tutte nulle3. In altri 
casi, come Trieste, gli ecotope sono unitari: se i tassi di 
crescita tra le due unità sono simili non vi sono pro-
blemi, ma se questi sono diversi (nel caso di Trieste, 
l’ecotope è costituito dal solo comune di Muggia), gli 
spread dei tassi sono elevati e le componenti tendo-
no ad “esplodere”, come risulta evidente dalla Tabella 
1, rendendo la scomposizione instabile. Quindi il pri-
mo risultato trovato riguarda il fatto che la procedura 
3  Tale risultato è banale, poiché conosciuto ex-ante, quando 
viene costruita una matrice dei pesi spaziali sulla base delle pro-
poste presenti nel par. 3, ma in questo caso il vicinato di cardina-
lità nulla si ottiene come risultato dell’ottimizzazione di una fun-
zione, quindi è una situazione che viene conosciuta solo ex-post.
di passi sarà sicuramente identico se il risultato conver-
ge, mentre generalmente questo è diverso nel caso in 
cui gli ecotope ottenuti sono differenti, come nel caso 
di Chiusaforte.
6. L’analisi dell’occupazione regionale 
del Friuli Venezia Giulia
L’applicazione presentata riguarda la scomposizione del 
tasso di crescita dell’occupazione regionale degli anni 
2003-04 desunti dal registro ASIA. L’applicazione è sta-
ta condotta su un dataset già disponibile e noto, poiché 
già studiato in Zaccomer e Mason (2008a, 2011), visto 
che l’obiettivo principale è soprattutto quello di con-
frontare le componenti della scomposizione (2) ottenute 
utilizzando, nella (3), le matrice dei pesi (10) derivate 
dai due algoritmi AMOEBA modificati (parsimonioso e 
non) rispetto alle componenti ottenute con le specifi-
cazioni basate sulla contiguità, in particolare di primo 
FiGura 3 – Rapporti di occupazione del Friuli Venezia Giulia, 
anno 2003
 
Fonte: elaborazione propria su dati ASIA-ISTAT e popolazione 
residente ISTAT
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linea d’aria e il rapporto di occupazione come variabi-
le economica) portano risultati sostanzialmente simili. 
Anche le distanze di Case et al. e Boarnet (che utilizzano 
ancora il rapporto di occupazione) portano a risultati 
simili tra loro, ma diversi ai precedenti poiché in que-
sto gruppo non c’è nessun riferimento alla distanza tra 
UT. Per quanto riguarda il sistema di pesi di Cliff e Ord, 
questo porta a risultati non troppo dissimili a quelli ot-
tenuti dall’esponenziale negativa, ma soprattutto questa 
scomposizione attribuisce un maggiore peso alle com-
ponenti intra-vicinato, per effetto del diverso peso che 
hanno le UT del vicinato, rispetto alla scomposizione 
basata sul caso torre di primo ordine. La funzione po-
tenza invece fornisce risultati diversi poiché non tiene 
conto della porzione di perimetro in comune. Infine, le 
scomposizioni AMOEBA non solo convergono, ma for-
niscono risulti del tutto simili a quella basata sul caso 
torre di primo ordine, pur avendo degli ecotope decisa-
mente diversi. I risultati per Pordenone sono qualitati-
vamente del tutto simili a quelli di Udine, dove la con-
AMOEBA non è indicata per le UT che hanno una car-
dinalità del vicinato molto bassa, al limite nulla. Questo 
risultato implica non solo che il principio di parsimonia 
non sempre porta a soluzioni esenti da problemi nel 
momento in cui si introduce una matrice dei pesi in uno 
specifico modello, ma anche che la valutazione delle di-
verse ipotesi di matrici spaziali deve essere fatta sempre 
alla luce del modello utilizzato.
Considerando ora il caso dei comuni di Udine e 
Pordenone riportato in Figura 4 dove, a differenza di 
prima, la tonalità verde serve per indicare il fatto che 
la variabile di clustering delle UT risulta superiore alla 
media regionale. Le due grosse realtà urbane regionali 
portano a risultati, in termini di confronto, del tutto 
simili. Infatti, sempre dalla Tabella 1, nel caso di Udine 
si evince come la scomposizione basata sulla contiguità 
con soglia porta ad un risultato alquanto diverso dagli 
altri poiché questo dipende sostanzialmente dal valo-
re della soglia, l’esponenziale negativa e le proposte di 
Mohlo e di Mitchell et al. (che utilizzano la distanza in 
FiGura4 – Carta degli ecotope di Pordenone (a sinistra) Udine (a destra). Soluzioni convergenti per gli algoritmi AMOEBA e AMOEBAp
 
    
Fonte: elaborazione propria su dati ASIA-ISTAT
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taBeLLa 1 – Risultatati delle scomposizioni shift-share ottenute dal modello ibrido (2) per undici sistemi di pesi spaziali. 
Le componenti riportate sono: tend (tendenziale, ossia il tasso di crescita del Friuli Venezia Giulia); cFr (confronto); eco (intravicinato 
dell’attività economica), FG (intravicinato della forma giuridica); cr (intravicinato di connessione); intra (intravicinato complessiva, 
ossia eco + FG + cr); Loc (locale); g.. (tasso di crescita comunale da scomporre, pari quindi a tend + cFr + intra + Loc)
Matrice dei pesi spaziali
tEnd Cfr ECo fg Cr intra loC g..
Trieste (cod. ISTAT 32006)
Contiguità con soglia
-2,00
-0,77 -0,88 15,56 -2,92 11,76 -15,61
-6,62
Esponenziale negativa -0,62 -0,20 45,72 6,45 51,97 -55,97
Molho, Mitchell et al. -0,70 -0,19 44,82 6,29 50,91 -54,83
Case et al. -2,24 0,94 -23,50 -10,45 -33,01 30,63
Boarnet -3,47 0,23 -24,18 -8,16 -32,10 30,96
Funzione potenza -0,94 0,39 -7,11 -6,13 -12,85 9,18
Cliff e Ord -0,79 0,17 14,94 1,69 16,80 -20,63
Torre primo ordine -0,49 0,05 22,11 2,36 24,52 -28,65
AMOEBAp -0,53 -1,23 106,99 30,01 135,77 -139,86
AMOEBA -0,53 -1,23 106,99 30,01 135,77 -139,86
Udine (cod. ISTAT 30129)
Contiguità con soglia
-2,00
0,40 -0,47 0,23 0,15 -0,09 -1,88
-3,58
Esponenziale negativa -0,36 -0,96 -1,89 -0,77 -3,62 2,41
Molho, Mitchell et al. -0,33 -0,95 -1,86 -0,83 -3,64 2,40
Case et al. 1,58 -0,71 -0,66 2,17 0,80 -3,95
Boarnet 1,02 -0,63 -0,52 1,74 0,59 -3,19
Funzione potenza -0,54 -0,39 0,55 0,06 0,22 -1,25
Cliff e Ord -0,93 -1,05 -1,16 -0,48 -2,70 2,05
Torre primo ordine -0,21 -0,96 -0,82 -0,20 -1,98 0,62
AMOEBAp -0,05 -0,74 -0,91 -0,40 -2,05 0,53
AMOEBA -0,05 -0,74 -0,91 -0,40 -2,05 0,53
Pordenone (cod. ISTAT 93033)
Contiguità con soglia
-2,00
1,08 0,22 0,48 0,00 0,70 -6,21
-6,44
Esponenziale negativa -0,98 -0,13 -0,05 -0,07 -0,25 -3,20
Molho, Mitchell et al. -0,98 -0,13 -0,06 -0,07 -0,25 -3,20
Case et al. 1,79 0,33 -0,39 0,40 0,34 -6,57
Boarnet 1,33 0,37 -0,30 0,26 0,34 -6,11
Funzione potenza 0,60 0,44 0,25 -0,22 0,46 -5,50
Cliff e Ord -1,24 -0,12 -0,17 -0,20 -0,48 -2,71
Torre primo ordine -0,35 0,00 -0,21 0,00 -0,21 -3,88
AMOEBAp -0,35 0,00 -0,20 0,04 -0,16 -3,93
AMOEBA -0,35 0,00 -0,20 0,04 -0,16 -3,93
San Giovanni al Natisone (cod. ISTAT 30101)
Contiguità con soglia
-2,00
-0,14 -0,48 -2,10 -0,38 -2,96 0,12
-4,99
Esponenziale negativa -3,85 -0,81 -2,28 0,53 -2,56 3,43
Molho, Mitchell et al. -4,07 -0,77 -2,21 0,51 -2,47 3,55
Case et al. 0,82 -0,92 -3,06 0,17 -3,81 0,01
Boarnet 1,81 -1,22 -6,51 1,50 -6,23 1,44
Funzione potenza -0,71 -0,32 -0,88 -0,61 -1,82 -0,45
Cliff e Ord -7,20 -0,20 -0,22 0,49 0,07 4,14
Torre primo ordine -6,56 -0,19 -0,72 0,28 -0,64 4,22
AMOEBAp -9,43 0,17 0,70 1,36 2,23 4,22
AMOEBA -9,43 0,17 0,70 1,36 2,23 4,22
Fonte: elaborazione propria su dati ASIA-ISTAT
AIC 152/2014  69 ISSN 2282-472X
 G. P. ZACCOMER, L. GRASSETTI La cartografia come strumento di interpretazione dei risultati 
vignano Udinese e San Vito al Torre), ma presenta un 
interessante caratteristica di “complementarietà”, os-
sia non solo la relazione di “dualità” viene mantenuta 
(Manzano ricomprende San Giovanni nel proprio vici-
nato e viceversa), ma le restanti UT sono le medesi-
me. Il risultato è interessante poiché oltre a mantenere 
l’unitarietà del core industriale, mostra come differen-
ti indicatori da quelli individuati a livello legislativo, 
possono portare ad ecotope ben diversi dalla perimetra-
zione ufficiale del distretto. Infine, l’osservazione delle 
scomposizioni portano a risultati più articolati, e spesso 
non coincidenti con i risultati prima evidenziati, ma si 
ricorda si tratta di strutture economiche molto diverse, 
sia in termini dimensionali che qualitativi, quindi non 
comparabili con le realtà urbane poiché rappresentano 
un caso di attività manifatturiera molto concentrata in 
un determinato settore, così come vuole la definizione 
stessa di distretto industriale.
cordanza delle scomposizione ottenute basandosi sul 
caso torre di primo ordine e le due procedure AMOEBA 
convergenti sono ancora più simili, nonostante i vicina-
ti siamo decisamente diversi.
Un ultimo risultato qui proposto, seguendo il filone 
di studio originario del modello ibrido (2), riguarda il 
core del distretto industriale della sedia costituito so-
stanzialmente da Manzano e San Giovanni al Natisone 
i cui ecotope sono rappresentati in Figura 5. Se il loro 
stretto legame, in termini di scomposizione shift-share, 
è già stato messo in evidenza in altri lavori, a parti-
re da Zaccomer (2006), si vuole verificare ora se, alla 
luce delle procedure AMOEBA, questa mutua relazione 
viene conservata. Infatti, prima di tutto va detto che le 
due procedure convergono al medesimo risultato: l’os-
servazione dell’ecotope porta ad un vicinato piuttosto 
articolato, che in parte non rispetta la perimetrazione 
distrettuale (ad esempio con l’esclusione di Buttrio, Tri-
FiGura 5 – Carta degli ecotope di Pordenone (a sinistra) Udine (a destra). Soluzioni convergenti per gli algoritmi AMOEBA e AMOEBAp
 
    
Fonte: elaborazione propria su dati ASIA-ISTAT
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lo strumento stesso. Quest’ultima osservazione è valida 
anche nella costruzione dei vicinati che, nei casi terri-
toriali più aggregatati, risultano decisamente più stabili 
poiché la numerosità delle UT è generalmente limitata.
Nel momento in cui la numerosità delle UT consi-
derata è notevole, lo strumento cartografico diventa 
fondamentale non solo dal punto di vista informativo, 
ma anche per la stessa interpretazione dei modelli che, 
essendo spaziali, forniscono risultati estremamente le-
gati alle ipotesi contenute nelle matrici dei pesi spaziali, 
originando il ben noto problema della loro robustezza. 
Restando all’interno del lavoro qui presentato, la flessi-
bilità dello strumento cartografico integrato all’interno 
della procedura di scomposizione shift-share risulta no-
tevole poiché, non solo è assolutamente necessario per 
la costruzione delle grandezze implicate nella determi-
nazione delle matrici dei pesi spaziali, e quindi dei tassi 
di crescita del vicinato, ma consente anche di seguire la 
costruzione degli ecotope, permettendo quindi un’inter-
pretazione più fine, e meno acritica, delle componenti 
della scomposizione.
I prossimi sforzi della ricerca riguarderanno, non 
solo l’individuazione e il confronto di nuovi metodi per 
la costruzione dei pesi spaziali, ma anche la robustez-
za dei risultati della scomposizione rispetto al cambio 
dei livelli di classificazione delle attività economiche e 
delle forme di impresa. Infatti, se per il modello clas-
sico di Dunn questo tipo di studio è già stato portato 
a termine, manca ancora una simile analisi condotta 
sul modello ibrido. Infine, si segnala che è già in corso 
di studio la possibilità di applicare questo modello ad 
una situazione di rete. La specificazione di una Network 
Shift-Share Analysis presenta due ordine di problemi: 
il primo legato alla costruzione della matrice dei pesi, 
il secondo legato al fatto che ora si deve lavorare con 
variabili di flusso, non più di stock come nel presente 
lavoro. Mentre per il primo di questi problemi esistono 
già degli strumenti, come la teoria dei grafi, che permet-
te di trovare soluzioni efficienti come la ricerca del MST 
oppure soluzioni più contestuali come quella contenuta 
nel pionieristico lavoro di Nystuen e Dacey (1961), il 
secondo aspetto è un po’ più delicato da trattare perché 
dipende strettamente dal tipo di flusso oggetto di studio 
e, soprattutto, dalla disponibilità di dati disaggregati per 
chiavi di scomposizione.
7. Considerazioni conclusive e sviluppi futuri
I risultati, in particolare quelli delle maggiori realtà 
urbane, quali Udine e Pordenone che non presentano 
grossi problemi in termini di dati mancanti e di strut-
ture economiche molto sbilanciate come quelle dei co-
muni di piccola dimensione o quelli appartenenti ad 
un distretto industriale, hanno messo in evidenza come 
l’algoritmo AMOEBA, attraverso le modifiche qui pro-
poste, possa costituire uno strumento di maggiore det-
taglio nella costruzione della matrice dei pesi rispetto 
alla soluzione legata alla mera contiguità di primo ordi-
ne del tipo torre. Quanto appena emerso vale soltanto se 
l’algoritmo non porta ad ecotope nulli, come nel caso di 
Gorizia e Monfalcone, o comunque di bassa numerosi-
tà, come il caso di Trieste, casi per cui la scomposizione 
risulta degenere oppure può presentare valori anoma-
li. In tali casi è consigliabile continuare ad utilizzare 
scomposizioni basate sui sistemi di pesi presentati nel 
par. 3. Inoltre, i risultati degli algoritmi AMOEBA nel 
caso del distretto della sedia, non solo hanno confer-
mato il riemergere del legame del core distrettuale, ma 
hanno anche dimostrato come la scelta degli indicatori 
sia fondamentale poiché scelte diverse portano a peri-
metrazioni ben diverse da quella legislativa.
Se questa è una sintesi estrema dei risultati emersi in 
questo lavoro, a questo punto si vorrebbe mettere in evi-
denza una considerazione di carattere più generale ma-
turata sin dall’inizio di questo studio: solo studiando le 
realtà con un forte dettaglio territoriale emergono tutti i 
difetti e i limiti degli strumenti quantitativi spaziali. In-
fatti, tornando alla Spatial Shift-Share Analysis, molte 
delle applicazioni presenti in letteratura riguardano li-
velli territoriali più elevati come l’utilizzo della Provin-
cia, o peggio della Regione, come UT in un contesto di 
macro-regione o nazionale, oppure quello della Nazione 
in un contesto europeo. Questi casi sono meno proble-
matici perché non presentano matrici molto sparse o 
strutture economiche fortemente distorte. Con queste 
applicazioni, di livello territoriale aggregato, è sicura-
mente possibile studiare come si comporta lo strumento 
in “condizioni favorevoli”, ma solo con un dettaglio ter-
ritoriale più fine si può studiare il comportamento dello 
strumento statistico in “condizioni estreme” al fine di 
acquisire una padronanza molto più consapevole del-
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